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摘 要 功能 性 近 红 外 光谱 技术 (functional near-infrared spectroscopy, fNIRS) 是 近年 来 新 兴起 的 一 种 脑 成 像 技 
术 ， 其 凭借 生态 效 度 高 、 成 本 低 等 优势 已 成 为 一 种 具有 广阔 前 景 的 测 说 技术 。 研 究 者 使 用 了 被 动 说 说 和 主动 
说 说 的 实验 范式 , 验证 了 fNIRS 技术 在 说 说 研究 中 的 可 行 性 和 准确 性 ,揭示 了 其 在 探讨 年 幼儿 童 说 说 行为 和 
真实 互动 情景 中 自发 说 谎 行 为 的 神经 机 制 中 的 优势 。 未 来 研究 应 综合 运用 多 种 指标 和 方法 ,考察 说 谎 行 为 的 
神经 网 络 ， 加 强 真实 人 际 互动 情景 下 自发 谎言 神经 机 制 和 儿童 说 谎 认 知 发 展 神经 机 制 的 研究 ,这 将 有 助 于 揭 
示 说 谎 的 本 质 ， 提 高 测 谎 效力 。 
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1 引言 Heekeren, & Prehn, 2014)。 有 些 情景 中 ， 故 意 说 真 
' Pie te 话 也 是 一 种 欺骗 因为 欺骗 者 使 用 真实 的 信息 来 
“人 类 是 如 何 进 行 说 谎 和 识别 谎言 的 ? ”一 年 = 


传递 错误 的 信念 ， 研 究 者 (Ding，Sai，Fu，Liu，& 
Lee, 2014; Volz, Vogeley, Tittgemeyer, von Cramon, 
& Sutter, 2015) 把 这 种 类 型 的 谎言 称 之 为 高 级 其 
4m (sophisticated deception) 或 者 二 级 欺骗 (second- 
order verbal deception)， 这 种 说 谎 方式 是 人 际 互动 


直 以 来 都 是 心理 学 、 认 知 神经 科学 、 刑 事 侦查 学 
等 多 个 学 科 的 研究 热点 (Sip et al, 2010). Pidi 
(lying) (有 时 也 叫 其 骗 , deception) 是 指 个 体 在 知道 
事实 真相 的 情况 下 ,为 了 获得 好 处 或 者 避免 损失 ， 

意 地 使 用 言语 或 言语 信息 : 
en ag "i ais 中 常用 的 策略 (Carri6n, Keenan, & Sebanz, 2010; 
a i cin et al, 2010), SF, MANOR MIB 
葛 军 ， 杨 文静 ， 张 庆 林 ，2013; Abe, 2009, 2011; a tes hea eet ace Tae 
VORNE ane 2004) 6 种 定义 既 包 全 谎 ” 和 * 坎 骗 ? 等 同 于 说 谎 进 行 研究 ( 张 亭 玉 , 张 十 

asip, Garrido, & Herrero, 2000) APIE AEAT 青 , 2008), 因此 ,本 文 也 统一 使 用 “说 谎 " 一 词 , 但 
了 日 常生 活 中 的 说 谎 行 为 ， 也 包含 了 互动 游戏 中 如 果 后 文中 用 “其 骗 *" 更 确切 ， 我 们 也 会 使 用 “其 
个 体 使 用 的 策 咯 行为 ( 胡 志 善 , 2015), MA A | epi 
认 Pai. OAR. IEA :同形 式 的 谎言 类 。 Ce re ee 
hee eee ee 在 人 类 日 常生 活 中 , 说 谎 是 普遍 存在 的 一 种 
型 。 从 上 述 定义 可 以 看 出 ， 说 谎 或 者 欺骗 行为 具 m E jesu METi 

Eene shee. oB ce A es 现象 ,研究 发 现 ， 人 类 说 谎 开 始 于 幼儿 期 (Evans & 

有 两 个 重要 特征 :第 一 , 它 是 一 种 社会 性 行为 ， 至 Lee,2013)。 一 项 调查 显示 ,一 个 人 每 天 至 少 说 
少 涉及 说 谎 者 /欺骗 者 和 被 欺骗 者 两 个 互动 对 象 ; E E N a 


. a 1~2 YX (DePaulo, Kashy, Kirkendol, Wyer, & 
第 二 ， 它 是 一 种 有 意 意 图 行为 (Lisofsky，Kazzer, A i 7 T 
Epstein, 1996)。 其 中 , 一 些 具 有 自私 自 利 和 反 社 会 


性 质 的 谎言 会 给 个 人 或 者 社会 带 来 严重 的 损失 和 
foe EPG 等 ,2013; ÆW, K KI, MRE, 


收 稿 日 期 : 2016-11-16 se EDR nee 
2013)。 因 此 ， 及 时 准确 地 识别 谎言 即 “ 测 谎 (lie 

* 文化 各 家 时 "四 个 一 批 人 才 " 工 程 、 国 家 留学 基金 委 "建设 A senna ee 
高 水 平 大 学 公派 研究 生 * 项 目 资助 (201708120080)、 天 津 ， - | 3 1R fo AE R A 
师范 大 学 “博士 研究 生 学 术 新 人 ”项 目 (2017BSXR006)。 重要 的 意义 ( 梁 静 等 ，2014; Farah, Hutchinson, 
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HE JJ A Æ (Blandón-Gitlin, Fenn, Masip, & Yoo, 
2014; Bond Jr, & DePaulo, 2008)。 因 此 ， 研 究 者 一 
直 都 在 努力 地 寻找 有 效 的 测 谎 方 法 。 早 期 研究 者 
主要 研究 说 谎 时 的 表情 、 声 音 以 及 肢体 动作 等 外 
在 行为 表现 ， 后 来 开始 探讨 心跳 、 血 压 、 皮 肤 电 
等 生理 指标 (Farah et al., 2014)。 随 着 认 知 神经 科 
学 的 兴起 ， 研 究 者 开始 采用 事件 相关 电位 (Event 
Related Potential，ERP) 和 功能 核磁 共振 成 像 
(functional Magnetic Resonance Imaging, fMRI)“ 
技术 研究 说 谎 的 神经 机 制 ， 并 在 此 基础 上 发 明了 
脑 成 像 测 谎 仪 技术 。 脑 成 像 测度 技术 的 开发 和 应 
用 让 人 们 对 大 脑 是 如 何 进行 说 谎 的 有 了 深入 的 认 
识 ， 使 得 测 谎 技术 有 了 科学 的 依据 。 然 而 ， 由 于 传 
统 脑 成 像 技术 本 身 存 在 着 很 多 的 缺陷 如 生态 效 
度 不 高 ， 导 致 无 法 达到 理想 的 测 谎 效果 ; 测 谎 成 
本 高 ， 导 致 无 法 开展 大 规模 测 谎 研 究 ， 也 不 利于 
把 实验 室 的 研究 成 果 推 广 到 应 用 中 。 这 就 促使 人 
们 寻找 新 的 测度 技术 ( 董 珊 珊 等 , 2013)。 

功能 性 近 红 外 光谱 技术 (functional Near- 
Infrared Spectroscopy, {NIRS) 的 兴起 ， 为 说 谎 研 究 
提供 了 一 个 新 的 契机 。 这 种 技术 主要 是 利用 脑 组 
织 中 的 氧 合 血红 蛋白 (oxyhemoglobin) 和 脱氧 血红 
蛋白 (deoxyhemoglobin) 对 600~900 nm 不 同 波长 


Liu, Pelowski, & Yu, 2017); 第 二 , fNIRS 可 以 在 
较 长 一 段 时 间 内 对 被 试 进行 多 次 重复 测量 , 适合 
用 于 开展 长 期 的 追踪 研究 (刘涛 ， 刘 星 展 ，2017; 
Boas, Elwell, Ferrari, & Taga, 2014)， 可 以 用 来 考 
察 儿 童 说 谎 时 大 脑 活动 的 特点 及 其 是 怎样 随 着 大 
脑 的 发 展 而 变化 的 ; 第 三 , fNIRS 能 同时 提供 氧 合 
血红 和 蛋白 (oxyhemoglobin，O2Hb)、 脱 氧 血红 蛋白 
(deoxyhemoglobin，HHb) 以 及 总 血红 蛋白 (total 
hemoglobin, tHb; tHb = OHb + HHb) 三 种 指标 
(Scholkmann et al.，2014)， 提 高 谎言 识别 的 准确 
性 。 但 是 , 另 一 方面 , {NIRS 的 成 像 原 理 决定 其 也 
有 一 定局 限 性 ， 例 如 ， 其 时 间 分 辨 率 要 比 ERP 差 ， 
空间 分 辩 率 不 如 fMRI， 只 能 检测 大 脑 浅 皮层 2~3 
cm 处 的 血 氧 浓度 的 相对 变化 情况 ( 刘 宝 根 等 ， 
2011; XW, XSL, 2017)。 不 过 , fMRI 研究 已 经 
证 实说 谎 行 为 涉及 一 些 与 执行 功能 、 心 理 理论 等 
相关 的 脑 区 ， 如 大 脑 前 额 叶 皮 层 和 杜 顶 联合 区 等 
脑 区 均 位 于 大 脑 浅 皮层 处 ( 见 元 分 析 : Christ, Van 
Essen, Watson, Brubaker, & McDermott, 2009; 
Lisofsky et al.，2014)， 可 以 很 好 地 被 ENIRS 检测 
到 (Ding et al., 2014)。 因 此 , fNIRS 是 一 种 适合 研 
究 说 谎 行 为 脑 活 动 规律 的 有 效 工 具 。 

本 文 对 以 往 采用 fNIRS 进行 说 谎 研 究 的 实验 


区 


的 近 红 外 光 吸 收 率 的 差异 特性 ,通过 测定 透 过 脑 
皮层 漫 射 光 的 强度 ， 然 后 通过 朗 伯 比尔 定律 
(Beer-Lambert Law) 量 化 方程 ， 计 算出 光 衰 减 的 密 
度 来 推测 氧 合 血红 蛋白 和 脱氧 血红 蛋白 的 浓度 相 


对 变化 ， 进 而 间接 来 推测 大 脑 的 神经 活动 ( 刘 宝 根 ， 


Mii, 2=3ESE, 2011; Niioka et al., 2018; Scholkmann 
et al., 2014), 49 fMRI 和 ERP 等 技术 相 比 , {NIRS 
具有 安全 性 高 、 成 本 低 、 噪 音 小 、 可 移动 、 兼 容 
性 好 以 及 对 被 试 身 体 活 动 限制 性 相对 较 小 等 优势 
( 刘 宝 根 等 , 2011; Ferrari & Quaresima, 2012)， 这 
些 优 势 将 有 利于 进一步 将 研究 成 果 推 广 到 实践 应 
用 。 同 时 , fNIRS 在 说 谎 研 究 中 具有 独特 的 优势 : 
第 一 ， 它 可 以 在 相对 真实 、 自 然 的 情景 下 检测 大 
脑 皮 层 血 氧 信号 活动 的 变化 情况 ,在 方法 学 上 ， 
弥补 了 fMRI 技术 生态 效 度 不 足 的 问题 。 同 时 ， 
fNIRS 可 以 在 真实 的 人 际 互动 情景 中 同时 检测 互 
ZHILI AYARA OTME, RE, EA, Kk 
2, X, 2017; Scholkmann, Holper, Wolf, & Wolf, 
2013)， 可 以 让 研究 者 更 好 地 理解 社会 互动 过 程 中 
自发 说 谎 心 理 过 程 的 脑 机 制 ( 刘 佩 龙 , 2015; Zhang, 


范式 和 现状 加 以 梳理 ， 并 分 析 当 前 fNIRS 在 说 谎 
研究 中 存在 的 问题 和 不 足 ， 指 出 今后 的 研究 方向 。 


2 应 用 fNIRS 研究 说 谎 的 范式 


本 文 借鉴 梁 静 等 人 (2014) 对 说 谎 研 究 范 式 的 
分 类 方法 ,依据 说 谎 的 自主 性 将 fNIRS 研究 中 使 
用 的 范式 分 为 被 动 说 谎 范式 和 主动 说 谎 范 式 两 类 。 
2.1 被 动 说 谎 范 式 

被 动 说 谎 范式 是 指 被 试 按 主 试 的 要 求 或 者 根 
据 实验 中 的 提示 线索 说 谎 或 者 说 真 话 的 实验 范式 
CEE 等 ，2014) 。 有 时 也 被 称 为 指导 性 说 谎 
(instructed lies) (Yin, Reuter, & Weber, 2016). 
FNIRS 研究 中 主要 使 用 的 被 动 说 谎 范 式 包括 犯罪 
知识 测试 范式 (guilt knowledge test, GKIT) 和 假装 失 
忆 范 式 (feigning memory impairment)。 

2.1.1 犯罪 知识 测试 范式 

犯罪 知识 测试 范式 ， 是 测 谎 研究 中 最 经 典 的 
范式 ， 被 认为 是 在 实验 室 研 究 中 测 谎 的 “黄金 标 
ME” (Ben-Shakhar & Elaad, 2003)。 目 前 , GKI 测 谎 
研究 主要 有 模拟 犯罪 测试 ( 陈 吴 ，2013; 周 小 梅 ， 
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2013; Bhutta, Hong, Kim, & Hong, 2015; Hu, Hong, 
& Ge, 2012; Sai, Zhou, Ding, Fu, & Sanget, 2014; 
Niioka, et al., 2018; Tian, Sharma, Kozel, & Liu, 
2009; Trinh, Khoa, & Van Toi, 2013; Vega et al., 
2016)、 卡 片 测试 (Bhutta, Hong, Naseer, & Khan, 
2014; Izzetoglu et al., 2003; Nghia et al.,2013)、 个 
人 真实 信息 测试 (Li et al., 2015; Lin, Sai, & Yuan, 
2018) = Fh ALK AY FE Tr EAR, ie, T 
ZE, 2008). 

模拟 犯罪 测试 一 般 将 被 试 分 为 犯罪 组 (guilty 
group) Fl Jc 4H (innocent group)。 实 验 分 为 模拟 犯 
罪 和 犯罪 知识 测 谎 两 个 阶段 (Sai et al., 2014)。 模 
拟 犯 罪 阶段 让 犯罪 组 的 被 试 进行 模拟 偷窃 犯罪 
(如 ， 从 一 个 红色 的 盒子 里 偷 走 一 枚 戒指 )。 在 犯罪 
知识 测试 阶段 ， 研 究 者 会 询问 被 试 一 系列 直接 与 
犯罪 信息 相关 的 项 目 和 与 犯罪 信息 无 关 的 项 目 
( 周 小 梅 ，2013; Niioka et al., 2018; Sai et al., 
2014) 。 对 犯罪 组 被 试 而 言 ， 对 犯罪 相关 信息 做 
“和 否 ” 的 回答 就 是 说 谎 。 

卡片 测试 范式 一 般 要求 被 试 抽取 一 张 扑 克 牌 ， 

让 其 记 住 这 张 扑 克 牌 卡片 上 的 信息 ， 然 后 随机 
给 被 试 呈现 一 系列 有 关 不 同 花 色 的 扑克 牌 的 问题 
(如 ， 当 被 试 抽 取 的 花色 为 黑 桃 5 时 ,询问 被 试 “你 
有 黑 桃 5 这 张 牌 吗 ? 你 有 红 桃 2 这 张 牌 吗 ?” 这 张 
是 红 桃 5 吗 ”), 被 试 否认 自己 抽取 的 那 张 牌 的 正 
确信 息 就 是 说 谎 (Bhutta et al., 2014)。 

个 人 真实 信息 测试 中 , 一 般 实验 前 事先 收集 
被 试 的 个 人 真实 信息 ， 然 后 给 被 试 呈现 一 系列 测 
试 项 目 , 这 些 项 目 一 般 包 含 被 试 个 人 真实 信息 的 
关键 项 目 (如 名 字 ， 出 生日 期 ) 和 其 他 一 些 同类 的 
中 性 控制 项 目 (如 其 他 人 的 名 字 , 出 生日 期 )。 同 样 
对 被 试 而 言 ， 否认 个 人 真实 信息 就 是 说 谎 ( 傅 根 跃 
等 , 2008; Lin et al., 2018)。 

模拟 犯罪 测试 、 卡 片 测试 、 个 人 真实 信息 测 
试 三 种 范式 的 实质 是 隐瞒 信息 ， 故 犯罪 知识 测试 
范式 又 叫 隐瞒 信息 测试 范式 (Concealed Information 
Test, CIT) (Farah et al., 2014)。 模 拟 犯 罪 测试 中 有 
些 研究 者 直接 利用 犯罪 组 被 试 和 无 境 组 被 试 在 隐 
瞒 犯罪 信息 相关 项 目 时 神经 活动 的 差异 来 区 分 无 
训 组 和 犯罪 组 被 试 (Niioka et al., 2018)。 还 有 些 研 
究 者 ， 以 犯罪 组 被 试 对 犯罪 信息 和 犯罪 无 关 信息 
存在 不 同 认 知 ， 而 无 境 组 对 两 类 信息 的 认 知 相同 
为 依据 ,利用 犯罪 信息 和 犯罪 无 关 信息 诱发 的 神 


经 信号 反应 的 差异 作为 指标 来 区 分 无 率 者 和 犯罪 
EGED 等 , 2013; 周 小 梅 , 2013; Sai et al., 2014). 
与 情景 模拟 犯罪 测试 范式 不 同 的 是 ， 卡 片 测试 和 
个 人 真实 信息 测试 两 种 范式 只 有 一 组 被 试 , 研究 
者 通过 比较 被 试 诚实 做 答 和 故意 错误 时 诱发 的 大 
脑 激 活 模式 的 差异 来 探讨 说 谎 的 神经 机 制 ， 故 有 
时 也 将 这 两 种 范式 称 为 差异 性 欺骗 范式 
(Differentiation of deception paradigm, DDP) (47 
等 ,2014)。 还 有 研究 者 认为 卡片 测试 和 个 人 真实 
信息 测试 两 种 范式 的 本 质 就 是 有 意 的 对 正确 信息 
进行 错误 反应 ， 故 将 该 范式 称 为 故意 错误 范式 
(intentional false responding) (#278 等 , 2013). 

上 述 三 种 GKI 范式 因 其 易于 操控 、 所 得 结果 
一 致 性 较 高 ， 被 广泛 地 应 用 于 fNIRS 的 测度 
究 中 。 

2.1.2 ”假装 失忆 范式 

假装 失忆 范式 就 是 让 被 试 有 意 将 明明 已 经 学 
过 的 或 者 看 到 过 的 东西 说 成 没有 学 过 或 者 见 过 
从 而 表现 出 较 差 的 回忆 成 绩 ,， 让 人 相信 自己 记忆 
受 损 ， 以 避免 惩罚 或 者 获得 奖励 。 与 扑克 牌 卡片 
测试 和 个 人 真实 信息 测试 中 故意 错误 反应 不 同 的 
E, 该 范式 中 会 告诉 被 试 不 能 对 所 有 测试 项 目 只 
是 简单 地 做 出 完全 相反 的 错误 反应 ， 因 为 在 实际 
生活 中 这 样 做 很 容易 被 人 识别 出 来 ， 而 是 要 尽 可 
能 地 使 用 策略 ， 不 让 人 发 现 是 在 伪装 ( 崔 苦 等 ， 
2013; 李 放 等 , 2016; Lee et al., 2005; Li et al., 2015)。 

该 范式 是 通过 检测 被 试 伪装 时 引起 的 大 脑 神 


+h 


经 信号 的 变化 来 考察 伪装 这 种 说 谎 行为 的 脑 机 制 ， 


具有 较 高 的 生态 效 度 ， 因 为 伪装 是 人 类 社会 生活 
中 普遍 存在 的 一 种 现象 (Li et al., 2015), 然而 ， 人 
类 无 法 控制 自己 伪装 时 大 脑 的 活动 (Lee et al., 
2005). Li 等 人 (2015) 利 用 此 范式 考察 了 被 试 在 共 
待 奖励 和 避免 惩罚 两 种 动机 条 件 下 假装 失忆 时 的 
脑 机 制 。 实 验 要 求 被 试 有 策略 地 说 议 ， 如果 能 骗 
过 测 谎 机 器 ， 被 机 器 判断 为 “失忆 ” 就 会 获得 一 
定 的 金钱 奖励 或 者 避免 金钱 惩罚 。 结 果 发 现 ， 与 
控制 条 件 相 比 ,在 奖惩 动机 条 件 下 假装 失忆 时 引 
起 的 大 脑 前 额 叶 皮 层 的 激活 水 平 更 高 ,奖励 动机 
条 件 下 ,被 试 显著 激活 额 下 回 ， 惩罚 动机 条 件 下 
显著 激活 额 中 回 和 和 额 上 回 。 对 二 者 直接 比较 发 现 ， 
避免 惩罚 动机 条 件 下 大 脑 左 侧 额 中 回 的 激活 程度 
大 于 期 待 奖励 动机 条 件 ， 这 说 明 避 免 惩 罚 时 的 说 
谎 动 机 要 比 获得 相同 价值 的 奖励 动机 要 强烈 。 


| 
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上 述 被 动 说 谎 范 式 主要 反映 了 个 体 抑 制 真实 
有 反应、 编造 谎言 以 及 执行 说 谎 反 应 时 的 认 知 控制 
过 程 ， 这 类 范式 可 以 有 效 地 帮助 研究 者 探索 认 知 
控制 在 说 谎 中 的 作用 。 虽 然 这 一 认 知 过 程 确实 是 
说 谎 的 一 个 必要 阶段 和 重要 的 成 分 但 真实 人 际 
互动 情景 中 的 自发 说 谎 行 为 还 包括 决策 阶段 和 结 
果 反 馈 阶 段 ( 丁 晓 攀 ，2012; Ding et al., 2014), 涉 
及 到 奖赏 预期 、 风 险 评 估 、 情 绪 加 工 以 及 心理 理 
论 等 心理 过 程 (Abe，2011; Pornpattananangkul, 
Zhen, & Yu, 2018; Sip, Roepstorff, McGregor, & 
Frith，2008)。 另 外 被 动 说 谎 范 式 缺 乏 真 实情 景 中 
说 谎 应 有 的 意图 性 、 自 发 性 以 及 社会 互动 性 等 特 
点 ， 因 此 其 生态 效 度 受 到 质疑 ( 赛 李 阳 ，2012; Sip 
et al., 2008; Zhang et al., 2017)。 同 时 研究 还 发 现 ， 
自发 性 说 谎 和 被 动 说 谎 时 的 脑 激 活 模式 不 同 
(Lisofsky et al., 2014; Yin et al., 2016; Zhang et al., 
2016). 4, Zhang 等 人 (2016) 的 研究 还 发 现 ， 主 动 
说 谎 和 被 动 说 谎 在 脑 网 络 上 存在 差异 。 与 被 动 说 
谎 相 比 ， 主 动 说 谎 的 脑 功能 网 络 表现 出 更 大 的 聚 
类 系数 、 较 短 的 平均 路 径 长 度 、 更 大 的 平均 节点 
度 等 “小 世界 属性。 这些 都 说 明 , 要 把 依据 实验 室 
情景 中 基于 被 试 说 谎 范 式 提取 的 说 谎 时 大 脑 激活 
基本 的 模式 推广 到 实际 应 用 中 ,还 需要 研究 者 进 
一 步 验证 其 有 效 性 。 
2.2 ”主动 说 谎 范 式 
主动 说 谎 范式 是 一 种 新 型 的 测 谎 方法 ， 这 种 
方法 并 不 直接 要 求 被 试 进行 说 谎 或 者 诚实 反应 ， 
而 是 在 实验 中 创设 说 谎 机 会 ( 丁 晓 杰 ，2012; Carrión 
et al., 2010; Ding, Gao, Fu, & Lee, 2013; Greene & 
Paxton, 2009; Yin, et al., 2016) 或 者 在 人 际 互 动情 
境 下 创造 接近 生活 的 说 谎 场 景 ( 赛 李 阳 ，2012; 刘 
佩 龙 , 2015; Ding et al., 2014; Sip et al., 2010; Volz 
et al., 2015; Tang et al, 2015; Zhang et al., 2017), 
Theat A ERIE Gi, Wee SAY 
说 谎 行 为 ( 崔 贡 SF, 2013; Ret $, 2014), AI 
也 叫 自发 说 谎 (spontaneous lying) ( 李 放 等 , 2016; 
Yin et al., 2016)。fNIRS 研究 中 采用 的 主动 说 谎 范 
式 主要 包括 简单 猜 便 币 朝向 游戏 和 面对面 博弈 游 


谎 行 为 的 实验 范式 (Greene & Paxton, 2009)。 实 验 
中 要 求 被 试 在 计算 机 上 玩 一 个 猜测 硬币 出 现在 屏 
幕 左 边 还 是 右边 的 游戏 , 被 试 被 告知 他 们 在 实验 
中 所 获得 的 奖励 是 由 自我 报告 中 猜测 结果 的 正确 
率 决定 。 同 时 ,实验 者 让 被 试 在 猜测 的 时 候 加 入 
特定 手 部 动作 ， 并 用 事先 隐藏 好 的 摄像 机 来 记录 
其 手 部 动作 ( 丁 晓 攀 , 2012)。 这 样 做 的 目的 是 让 研 
究 者 可 以 通过 事后 分 析 准 确 判 断 被 试 在 每 一 次 猜 
测 中 是 和 否 说 谎 ， 避 免 了 Greene 和 Paxton (2009) 研 
究 中 可 能 把 正确 报告 猜 对 硬币 朝向 的 正确 率 概 率 
较 高 的 被 试 而 误 划 分 成 不 诚实 组 的 可 能 性 ， 提 高 
了 研究 结果 的 可 靠 性 。 同 时 ， 研 究 者 不 仅 可 以 比 
较 同 一 个 人 主动 说 谎 和 主动 说 真 话 时 大 脑 的 活动 
寺 点 ， 还 可 以 比较 被 试 通过 说 谎 获 得 奖励 ( 猜 错 了 
说 谎 ) 和 诚实 失去 奖励 ( 猜 错 了 说 真 话 ) 以 及 诚实 获 
得 奖励 ( 猜 对 说 真 话 ) 和 诚实 失去 奖励 ( 猜 错 说 真 话 ) 
等 不 同 条 件 之 间 大 脑 活动 的 异同 (Ding et al., 
2013)， 丰 富 了 我 们 对 不 同 谎言 和 真 话 神经 机 制 的 
认识 。 
2.2.2 ”面对面 博弈 游戏 

面对面 博弈 游戏 主要 考察 社会 互动 情境 下 的 
自发 性 说 谎 。 目 前 , fNIRS 研究 中 使 用 的 面对面 博 
弈 游戏 包括 面对面 猜 硬 币 的 博弈 游戏 ( 赛 李 阳 ， 
2012; Ding et al., 2014) 、“ 吹 牛 ” 博 弈 游戏 ( 刘 佩 龙 ， 
2015)、 双 人 赌博 游戏 (Zhang et al, 2017) 以 及 改编 
后 的 最 后 通 骨 任务 (Tang et al, 2015)。 这 些 双 人 博 
弈 游戏 都 是 通过 有 意 误导 他 人 接受 错误 信息 这 一 
心理 过 程 来 考察 社会 互动 情景 中 的 自发 说 谎 行 为 。 
面对面 猜 硬 币 的 博弈 游戏 中 ， 研 究 者 让 被 试 
和 一 名 实验 助手 进行 面对面 的 猜 硬币 游戏 来 赢 
钱 。 实 验 中 要 求 被 试 把 硬币 藏 在 一 只 手 里 ,让 主 
试 来 猜测 藏 在 哪 只 手 ， 被 试 可 以 通过 说 谎 或 者 说 
真 话 来 误导 主 试 以 赢得 硬币 ， 这 个 实验 情景 中 说 
真 话 也 是 一 种 有 欺骗 意图 的 行为 ( 赛 李 阳 ，2012; 
Ding et al., 2014)， 因 此 ,还 增加 了 一 个 完全 真 话 
组 (要 求 被 试 每 次 都 要 诚实 的 告诉 硬币 藏 在 哪 只 
手 里 ) 作 为 控制 条 件 。 胡 志 善 (2015) 把 “ 猜 硬币 ” 游 
戏 改 为 更 容易 被 儿童 理解 的 “ 猜 糖 果 ? 游 戏 , 来 考 


戏 两 种 。 这 两 种 游戏 的 区 别 在 于 前 者 不 涉及 与 他 
人 互动 , 后 者 涉及 与 他 人 进行 博弈 ， 游 戏 结果 决 
定 双方 的 利益 ,更 符合 真实 生活 中 的 说 谎 行 为 。 
2.2.1 简单 猿 硬 币 朝 向 游戏 

猜 硬币 朝向 游戏 是 在 游戏 情景 中 诱发 自发 说 


察 真实 情境 中 儿童 说 谎 行 为 的 神经 机 制 。 
面对面 “吹牛 ”博弈 游戏 模拟 了 真实 工作 情境 
中 的 说 访 行为 ,游戏 中 一 个 被 试 扮演 “吹牛 者 ”( 劳 
动 者) 角色 , 一 个 扮演 “ 破 牛 者 ”( 监 督 者 ) 角 色 。 这 
个 游戏 中 吹牛 者 可 以 选择 向 破 牛 者 诚实 地 报告 自 
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已 的 劳动 成 果 ， 也 可 以 为 了 获得 更 多 的 报酬 选择 
虚报 自己 的 劳动 成 果 。 但 当 吹 牛 者 说 谎话 的 时 候 ， 
如 果 破 牛 者 不 相信 ， 则 吹牛 失败 ， 就 会 失去 奖励 。 
反之 ， 就 会 获得 更 多 奖励 ( 刘 佩 龙 , 2015)。 

双人 赌博 游戏 真实 地 模拟 了 生活 中 玩 打牌 游 
戏 的 情境 。 游戏 中 一 个 被 试 扮演 “庄家 (banker)” 角 
色 ， 另 外 一 个 被 试 扮演 “亲家 (followen” 角 色 。 每 
轮 游戏 实验 开始 时 随机 抽取 两 张 ， 分 给 两 位 玩家 
庄家 可 以 看 自己 拿 到 牌 的 大 小 并 下 注 ， 闲 家 不 能 
看 自己 拿 到 牌 的 大 小 ， 只 能 依据 庄家 的 下 注 金 额 
来 决定 是 和 否 跟 注 ， 且 跟 注 金额 不 能 低 于 庄家 。 如 


向 :第 一 ， 研 究 说 谎 的 认 知 神经 机 制 ， 即 考察 说 谎 
与 诚实 反应 脑 激 活 模式 的 异同 ( 胡 志 善 ，2015; XI 
佩 龙 , 2015; 赛 李 阳 , 2012; Ding et al., 2013, 2014; 
Tang et al., 2015; Zhang et al., 2017); 第 二 ， 研 究 
fNIRS 测度 技术 的 准确 性 ， 即 利用 说 谎 所 诱发 的 
神经 信号 作为 测 谎 指 标 ， 结 合 特定 的 统计 方法 ， 
在 个 体 水 平 上 进行 鉴别 分 析 (Bhutta et al., 2015; 
Hu et al., 2012; Sai et al., 2014; Vega et al., 2016)。 
3.1 ”说谎 的 认 知 神经 机 制 

fMRI 技术 被 认为 是 脑 功 能 测量 的 “黄金 标 
WE”, 最 初 使 用 fNIRS 技术 开展 的 说 谎 研 究 是 在 先 


果 闲 家 不 下 注 , 庄家 自动 赢得 该 筹码 ， 本 轮 实 验 
结束 。 如 果 闲 家 决定 下 注 ， 那么 等 闲 家 下 注 后 翻 
开 牌 比较 大 小 ， 牌 面 上 数字 大 的 那 方 赢 钱 。 在 这 
个 游戏 中 庄家 角色 可 以 虚 张 声势 来 欺骗 对 方 。 例 如 ， 
庄家 拿 到 了 大 牌 ， 故 意 表现 出 自己 拿 到 的 是 小 牌 ， 
让 闲 家 进行 投注 , 使 自己 获得 更 多 利益 。 同样， 如 
果 庄 家 拿 到 了 小 的 牌 时 故意 表现 出 自己 拿 到 了 大 
牌 的 样子 ， 让 闲 家 放弃 投注 ， 庄家 便 成 功 地 骗 过 
了 闲 家 角色 避免 了 损失 (Zhang et al., 2017)。 

改编 后 的 最 后 通 筷 任 务 是 Tang 等 人 (2015) 在 


前 fMRI 的 说 谎 研 究 基 础 上 进行 的 ， 其 目的 是 证 
实用 fNIRS 研究 说 谎 行 为 神经 机 制 的 可 靠 性 。 

Izzetoglu 等 人 (2003) 首 次 将 fNIRS 技术 引入 到 测 
谎 研 究 中 ， 结 果 发 现 说 谎 引 起 了 被 试 大 脑 前 额 叶 
皮层 有 更 大 程度 的 激活 。 这 说 明基 于 fNIRS 信和 号 
可 以 正确 区 分 说 谎 和 诚实 的 反应 ， 是 一 种 可 以 用 
来 研究 说 谎 神 经 机 制 的 有 效 工 具 。 后 续 很 多 研究 
者 利用 fNIRS,， 结 合 多 种 的 经 典 测 谎 范式 发 现 了 
额 上 回 (superior frontal gyrus), 、 额 中 回 (middle 
frontal gyrus) 、 额 下 回 (inferior frontal gyrus) 以 前 运 


经 典 的 最 后 通 册 范式 的 基础 上 ,不 让 接受 者 知道 
分 配 金钱 的 总 数 ， 这 样 分 配 者 可 以 选择 告诉 接受 
者 真实 分 配 金额 数 ， 也 可 以 选择 告诉 接受 者 虚假 
的 金额 数 让 自己 获得 利益 。 这 样 就 可 以 通过 被 试 
报告 分 钱 金 额 数 来 考察 被 试 是 否 会 为 了 自己 获得 
利益 虚报 分 钱 金额 来 主动 欺骗 接受 者 。 

上 述 面对面 博弈 游戏 的 实验 情境 模拟 了 真实 
社会 生活 情境 的 多 种 说 谎 情 景 ,实验 中 欺骗 者 和 
被 欺骗 者 之 间 具 有 实时 的 互动 和 交流 ， 双 方 可 以 
利用 对 方 的 言语 信息 和 非 言语 信息 进行 判断 ， 充 
分 体现 了 说 谎 的 社会 互动 性 的 本 质 特征 。 同 时 研 
究 者 借鉴 神经 经 济 学 领域 的 研究 思路 ， 让 实验 中 
的 每 轮 决策 将 影响 双方 最 终 能 得 到 多 少 报酬 ， 这 
样 能 增强 被 试 的 说 谎 动 机 ， 诱 发 出 被 试 更 强 的 情 
绪 体 验 , 使 实验 结果 具有 和 较 高 的 生态 效 度 ( 董 珊 珊 
等 , 2013; 刘 佩 龙 , 2015)。 这 些 实验 范式 为 研究 者 
在 探索 真实 互动 生活 情境 中 的 说 谎 行 为 的 神经 机 
制 提供 了 行 之 有 效 的 方法 。 


3 应 用 fNIRS 研究 说 谎 的 进展 


和 fMRI 研究 一 样 (Abe, 2009), 根据 研究 目的 ， 
可 以 将 目前 说 谎 行 为 的 fNIRS 研究 分 为 两 个 方 


动 区 皮层 (the premotor cortex) FI% HE [I (orbitofrontal 
area) 等 大 脑 前 额 叶 皮层 相关 的 脑 区 在 说 谎 行 为 中 
所 起 的 作用 (明志 善 , 2015; 刘 佩 龙 , 2015; 赛 李 阳 ， 
2012; 李 放 等 , 2016; Ding et al., 2013, 2014; Li et 
al., 2015, 2018; Niioka et al., 2018; Tian et al., 2009; 
Zhang et al., 2016)。 还 有 研究 发 现 ， 人 际 互 动情 景 
中 的 自发 说 谎 会 显著 激活 里 上 沟 (superior 
temporal sulcus，STS) 和 杜 顶 联合 区 (temporo- 
parietal junction, TPJ) (Tang et al., 2015; Zhang et 
al, 2017)。 这 些 结果 与 已 有 fMRI 元 分 析 的 研究 结 
果 基 本 一 致 (Christ et al., 2008; Lisofsky et al., 
2014) 。 同 时 再 次 证 明 , 诚实 反应 是 “基线 式 反 应 ”， 
而 说 谎 反 应 则 是 需要 消耗 更 多 认 知 资源 的 “任务 
反应 ” (Mameli et al., 2017; Spence et al., 2004)， 包 
括 抑制 诚实 反应 、 编 造 谎言 、 进 行 说 谎 反 应 、 监 
控 自 己 的 行为 并 推测 他 人 的 想法 等 复杂 的 认 知 过 
程 (Abe, 2011; Mameli et al., 2017)。 还 有 研究 还 发 
现 ， 自 发 说 谎 行 为 除了 需要 执行 控制 相关 的 脑 区 
参与 之 外 ,还 包含 奖赏 机 制 和 自我 评价 等 认 知 过 
F(T REZE, 2012; 刘 佩 龙 , 2015; Ding et al., 2013, 
2014)， 如 ， 欺 骗 成 功 时 比 欺 骗 失败 时 大 脑 右 侧 额 
上 回 (BA8/10) 和 左 侧 额 中 回 (BA9/10) 等 与 奖赏 
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制 有 关 的 脑 区 激活 程度 要 大 ， 通 过 诚实 获得 奖励 
( 猜 对 了 说 真 话 ) 比 通过 不 诚实 获得 奖励 ( 猜 错 了 说 
谎 ) 时 右 侧 额 中 回 (BA8/9) 这 个 与 自我 评价 有 关 的 
脑 区 的 激活 水 平 要 高 ( 丁 晓 攀 ，2012)。 总 之 , 在 过 
去 15 年 里 , 研究 者 通过 使 用 fNIRS 进行 了 大 量 的 
研究 ， 充 分 证 实 了 fNIRS 在 测 谎 研 究 中 的 可 靠 性 。 

同时 ， 由 于 儿童 的 自控 能 力 相 对 较 差 ， 以 及 
传统 脑 成 像 技 术 的 局 限 性 (如 , fMRI 和 ERP 对 被 
试 头 动 敏感 ， 限制 被 试 的 身体 活动 ) (ABR, 2 
#55, T#i, 2015; Moriguchi & Hiraki, 2013), H 
BE He Be A Tic OF FE OR BR EE 
式 ,， 在 实验 情景 中 关注 成 人 说 谎 行 为 的 神经 机 
制 。 对 于 低龄 儿童 以 及 在 真实 的 人 际 互动 情景 中 
说 谎 行 为 的 脑 机 制 还 缺乏 了 解 。fNIRS 凭借 其 具 
有 安全 无 创 和 便携 ， 以 及 对 被 试 头 动 相 对 不 敏感 ， 
减少 了 对 被 试 身体 活动 限制 等 独特 的 优势 ， 使 它 
非常 适合 对 年 幼儿 童 说 谎 行为 和 真实 互动 情景 中 
自发 说 谎 行 为 的 神经 机 制 进行 研究 。 
3.1.1 儿童 说 谎 的 认 知 神经 机 制 

说 谎 是 儿童 期 的 一 个 常见 现象 [Evans & Lee, 
2013)。 然 而 由 于 传统 脑 成 像 技术 的 限制 ， 之 前 的 
研究 只 是 从 行为 的 层面 探讨 儿童 说 谎 行 为 的 产生 
及 其 发 展 特 点 ， 很 少 有 研究 考察 说 谎 行 为 的 发 展 


能 是 因为 7~12 岁 儿 童 自我 的 评价 水 平 发 展 得 还 
不 成 熟 ， 他 们 还 不 能 够 正确 地 评价 * 诚 实 获 得 ”和 
“说 谎 获 得 ”奖励 二 者 之 间 的 区 别 ,， 所 以 导致 儿童 
猜 对 了 说 真 话 与 猜 错 了 说 谎 两 种 条 件 下 神经 信和 号 
变化 没有 像 成 人 被 试 一 样 出 现 差 异 ( 丁 晓 攀 ， 
2012)。 胡 志 善 (2015) 以 4~6 岁 ( 幼 儿 园 小 、 中 、 大 
班 ) 儿 童 和 成 人 为 被 试 , 采用 “ 猜 糖 果 *” 游 戏 。 结 果 
也 发 现 ,儿童 和 成 人 说 谎 时 脑 激 活 模式 不 同 ， 儿 
童 说 谎 者 时 只 激活 前 运动 区 皮层 。 而 成 人 的 却 激 
活 了 大 脑 前 额 叶 皮层 和 杜 顶 联合 区 。Ding 等 人 
(2017) 还 考察 了 7~12 岁 儿 童 说 谎 时 的 脑 网 络 特征 ， 
结果 发 现 ,儿童 说 谎 时 脑 网 络 的 全 局 和 局 部 效率 
都 降低 。 这 说 明 , 说 谎 引 起 了 儿童 脑 网 络 之 间 连 
接 的 改变 , 这 项 研究 从 脑 功能 连接 角度 揭示 了 儿 
童 说 谎 的 神经 机 制 。 

这 些 研 究 弥 补 了 以 往 关 于 儿童 说 谎 神 经 机 制 
的 不 足 , 但 目前 的 研究 才刚 刚 起 步 ， 未 来 需要 更 
多 的 研究 来 探讨 说 谎 行为 是 怎样 随 着 大 脑 的 发 育 
而 发 展 的 ,为 “儿童 说 谎 行 为 是 如 何 产生 的 ”这 一 
科学 问题 提供 更 多 的 实验 证 据 ， 这 对 于 我 们 深入 
理解 说 谎 行 为 产生 的 本 质 有 着 非常 重要 的 作用 
3.1.2 “人际 互 动情 景 中 说 谎 的 神经 机 制 

现实 生活 中 ， 说 谎 行 为 都 是 发 生 在 复杂 的 人 


o 


认 知 神经 机 制 。fNIRS 的 出 现 为 研究 者 考察 说 谎 
行为 的 认 知 发 展 神经 机 制 提供 了 一 个 新 的 工具 ， 
尤其 为 研究 者 揭 开 儿童 早期 说 谎 行 为 的 神经 机 制 
之 谜 提供 了 契机 。 

目前 研究 者 已 经 利用 fNIRS 对 头 动 不 敏 感 的 
优势 来 考察 说 谎 行 为 的 发 展 神经 机 制 ( 丁 晓 攀 ， 
2012; 胡 志 善 ，2015; Ding, Wu, Liu, Fu, & Lee, 
2017)。 丁 晓 攀 (2012) 以 7~12 岁 儿 童 为 被 试 ， 以 猜 
硬币 朝向 游戏 考察 儿童 的 主动 说 谎 行 为 的 神经 机 
制 。 结 果 发 现 ， 与 诚实 反应 ( 猜 错 说 真 话 ) 相 比 ， 儿 
童 说 谎 ( 猜 错 说 假 话 ) 时 显著 激活 左 侧 额 中 回 和 右 
侧 额 上 回 ; 诚实 获得 奖励 时 ( 猜 对 了 说 真 话 ) 比 诚 
实时 失去 奖励 ( 猜 错 了 说 真 话 ) 时 大 脑 左 侧 额 上 
的 激活 程度 要 高 。 这 些 结果 与 以 成 人 为 被 试 , 在 
相同 范式 下 得 到 的 结果 基本 类 似 ( 丁 晓 攀 ，2012; 
Ding et al., 2013), 说 明和 成 人 一 样 ， 执行 功能 和 
奖赏 机 制 也 在 儿童 说 谎 行为 中 发 挥 重要 作用 。 与 
成 人 被 试 研 究 结 果 不 一 致 的 是 , 通过 诚实 获得 奖 
励 ( 猜 对 了 说 真 话 ) 和 通过 说 谎 获 得 奖励 ( 猜 错 了 说 
谎 ) 时 大 脑 激活 水 平 无 显著 差异 。 研 究 者 认为 ， 可 


E 


际 互动 情境 中 ,涉及 说 谎 者 和 被 欺骗 者 ， 互 动 双 
方 是 相互 影响 的 。 为 了 考察 人 际 互动 过 程 中 说 谎 
行为 的 神经 机 制 , 研究 者 有 必要 在 人 际 交 互 情景 
中 同时 测量 说 谎 者 和 被 欺骗 者 双方 的 脑 活 动 。 然 
而 ， 由 于 传统 技术 的 限制 ， 绝 大 多 数 脑 成 像 研究 
关注 的 均 为 单个 被 试 在 被 动 说 谎 时 的 脑 机 制 ， 或 
在 “ 伪 交 互 的 情境 下 (给 被 试 呈 现 互动 对 象 的 照 
片 或 者 实验 助手 充当 另外 一 个 互动 对 象 ) 记 录 说 
谎 者 的 脑 活 动 (Lisofsky et al., 2014; Zhang et al., 
2017)。 因 此 ， 还 不 清楚 在 真实 的 社会 环境 中 研究 
说 谎 者 与 被 欺骗 者 进行 互动 时 的 脑 活 动 的 信息 是 
怎样 传递 的 。 在 日 益 强 调 说 谎 研 究 生 态 效 度 的 趋 
势 下 ， 如 何 实现 测 谎 实验 情景 的 真实 性 ( 梁 静 ， 颜 
文 靖 ， 陈 文 锋 ， 傅 小 兰 , 2016; Sip et al., 2010)， 研 
究 发 生 在 真实 人 际 互动 情景 中 的 自发 说 谎 行 为 以 
及 说 谎 者 和 被 欺骗 者 脑 间 信 息 的 传递 过 程 ， 是 目 
前 研究 者 面临 的 问题 。fNIRS 的 出 现 为 解决 这 一 
问题 提供 了 机 遇 。fNIRS 不 仅 可 以 记录 被 试 在 真 
实 、 自 然 的 情境 下 记录 被 试 说 谎 时 大 脑 神经 活动 
的 变化 情况 ， 而 且 还 可 以 同时 测量 说 谎 者 和 被 其 
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骗 者 的 脑 活 动 。 人 研究 者 认为 通过 说 真 话 来 欺骗 对 手 比 说 假 话 进 行 


Tang 等 人 (2015) 和 Zhang 等 人 (2017) 利 用 近 
红外 超 扫描 技术 和 面对面 博弈 游戏 考察 了 说 谎 的 
行为 背后 的 神经 机 制 。Tang 等 人 (2015) 结 果 发 现 
面对面 情景 中 ， 两 个 被 试 大脑 右 侧 杜 项 联合 区 同 
步 性 越 高 , 个体 就 越 诚实 ， 这 说 明 , 个 体 的 说 谎 
行为 与 个 体 间 意图 分 享 成 正 相 关 。Zhang 等 人 
(2017) 的 结果 发 现 ,与 诚实 相 比 ， 说 谎 时 大 脑 里 
顶 联 合 区 的 激活 水 平 增强 。 对 脑 活动 的 同步 性 分 
析 发 现 ,， 栖 上 沟 在 说 谎 时 同步 性 增强 ,尤其 是 在 
两 个 女性 被 试 之 间 。 这 两 项 研究 中 ， 里 顶 联 合 区 


欺骗 需要 更 多 认 知 资源 。 在 反馈 阶段 ， 两 项 研究 
都 发 现 说 真 话 欺 骗 条 件 下 大 脑 前 额 叶 皮 层 ( 右 侧 
额 上 回 ，BAI10) 的 激活 水 平 显 著 大 于 说 谎话 坎 驴 
条 件 。 这 说 明 , 被 试 更 在 乎 通过 说 真 话 欺 骗 时 的 
结果 ,尤其 是 欺骗 失败 时 。 

上 述 两 项 研究 说 明 , 通过 说 真 话 欺 骗 与 完全 
真 话 存在 不 同 的 神经 基础 ， 这 启示 我 们 今后 通过 
被 坛 大 脑 激活 模式 来 分 辨 信息 发 出 者 的 意图 ,为 
鉴别 人 际 互动 情景 中 被 试 到 底 是 说 真 话 还 是 想 通 
过 说 真 话 来 进行 欺骗 提供 了 科学 依据 ,研究 弥补 


和 甄 上 沟 的 脑 活 动 同 步 性 增强 ， 可 能 是 因为 面 对 
面 人 际 互动 时 欺骗 者 和 被 欺骗 者 会 利用 非 言 语 线 
索 来 推断 对 方 的 意图 ， 对 于 欺骗 者 而 言 ， 他 会 推 


了 行为 数据 的 不 足 。 但 关于 通过 说 真 话 欺 骗 和 说 
假 话 欺 骗 的 神经 基础 的 研究 结果 不 一 致 ， 后 续 研 
究 需 进一步 探讨 二 者 的 区 别 ， 为 今后 识别 两 种 不 


测 被 欺骗 者 是 否 相 信和 自己 的 话 , 被 欺骗 者 会 通过 
非 言 语 线索 来 推测 欺骗 者 是 否 说 谎 。 

这 两 项 研究 ， 克 服 了 传统 脑 成 像 技 术 在 “ 伪 
交互 ”的 情境 下 研究 说 谎 行 为 神经 机 制 的 不 足 ， 
提高 了 研究 的 生态 效 度 。 再 次 证 明 , 说 谎 行为 的 
社会 性 ,决定 了 说 谎 在 人 际 互 动 的 情境 下 发 生 ， 
必然 包含 心理 理论 这 个 社会 认 知 过 程 (Lisofsky et 
al., 2014)。 这 些 研究 成 果 为 Sip 等 人 (2008) 根 据 人 
际 交 互 情 境 下 的 说 谎 提 出 说 谎 的 认 知 神经 机 制 理 
论 提 供 了 实验 证 据 。 

另外 一 方面 ， 说 谎 是 一 种 有 意 意 图 行为 
(Lisofsky et al., 2014)。 人 际 互动 情景 ,故意 说 真 
话 也 是 一 种 欺骗 ， 因 为 欺骗 者 使 用 真实 的 信息 来 
传递 错误 的 信念 。 那 么 在 一 个 可 以 产生 说 真 话 欺 
骗 或 者 说 谎话 欺骗 的 社会 博弈 情境 中 ， 大 脑 是 如 
何 加 工 这 两 种 谎言 的 ? 个 体 如 何 评价 不 同 说 谎 策 
略 所 导致 的 结果 ?” 赛 李 阳 (2012) 和 Ding 等 人 
(2014) 采 用 fNIRS 技术 和 面对面 猜 硬 币 的 博弈 游 
戏 的 研究 发 现 ， 与 控制 组 完全 真 话 条 件 相 比 ， 实 
验 条 件 中 被 试 通过 真 话 来 欺骗 对 方 时 也 会 显著 激 
活 大 脑 前 额 叶 皮 层 ( 右 侧 额 上 回 , BA6)。 证 明了 意 
图 在 说 谎 中 的 作用 。Ding 等 人 (2014) 的 研究 还 发 
W, 在 反应 阶段 ,说 假 话 进行 欺骗 时 右 侧 额 中 回 
皮层 (BA46) 激 活 程度 高 于 说 真 话 进行 欺骗 。 人 研究 
者 认为 , 虽然 通过 说 真 话 欺骗 和 说 假 话 欺 骗 都 是 
说 谎 行 为 , 但 与 说 真 话 欺 骗 相 比 ,说 假 话 欺 骗 时 
需要 编造 谎言 ， 因 此 需要 更 多 的 认 知 控制 资源 。 
而 胡 志 善 (2015) 的 研究 发 现 ， 说 真 话 进行 欺骗 时 
大 脑 前 额 叶 皮 层 激活 程度 高 于 说 假 话 进 行 欺骗， 


同类 型 的 谎言 提供 科学 依据 。 
3.2 ”测度 的 准确 性 

上 述 研究 表明 ， 认 知 负荷 与 说 谎 存 在 着 十 分 
紧密 的 联系 ， 基 于 认 知 负荷 进行 测 谎 研究 能 为 测 
谎 提 供 更 为 科学 的 理论 依据 (Bland6n-Gitlin et al., 
2014)。 目 前 的 fNIRS 的 测 谎 研 究 和 fMRI 测 谎 研 
究 一 样 , 人 研究 者 主要 使 用 支持 向 量 机 (support vector 
machines, SVM) 和 线性 判别 (linear discriminant 
analysis，LDA) 等 算法 从 fNIRS 信和 号 中 提取 GKI 
这 种 经 典 的 测 谎 范 式 中 说 谎 和 说 真 话 时 的 执行 功 
能 的 信号 特征 ， 对 说 谎 反 应 和 说 真 话 反应 进行 区 
分 ( 周 小 梅 ，2013; Bhutta et al., 2015; Hu et al., 
2012; Li et al., 2018; Niioka et al., 2018; Sai et al., 
2014; Tian et al., 2008, 2009; Vega et al., 2016). 
Bhutta 等 人 (2013) 对 用 SVM 和 LDA 做 分 类 器 区 
分 说 谎 正确 率 进行 了 比较 ， 结 果 发 现 , 用 SVM 的 
正确 率 (87.33%) 高 于 LDA (78.34 %)。 但 这 项 研究 
的 样本 量 小 ， 其 可 靠 性 还 需 进一步 验证 ,今后 研 
究 者 可 以 比较 不 同方 法 在 鉴别 谎言 的 有 效 性 。 

有 研究 还 发 现 ,结合 多 种 指标 可 以 提高 谎言 
识别 的 准确 率 。 如 , Tian, Dobbs, Carmen, Kozel 和 
Liu (2008) 将 氧 合 血 红 和 蛋白 、 脱 氧 血 红 和 蛋白 、 总 血 
红 和 蛋白 三 种 指标 结合 起 来 , 正确 区 分 率 可 达到 
91%; Bhutta 等 人 (2015) 将 皮肤 电 和 fNIRS 的 结果 
进行 联合 分 析 发 现 ,正确 识别 谎言 的 准确 性 从 单 
个 方法 的 71.6% (fNIRS) 和 74.5% (皮肤 电 ) 提 高 到 
86.5%, Lin 等 人 (2018) 将 ERP 和 {NIRS 的 信号 结 
合 起 来 分 析 发 现 ,正确 识别 谎言 的 准确 性 从 单个 
方法 的 85% (ERP) 和 84% (fNIRS) 提 高 到 94%。 周 
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小 梅 (2013) 用 反应 时 、 皮 肤 电 、fNIRS 信号 三 种 指 
标 进 行 测 谎 ， 正 确 识别 谎言 的 准确 性 高 达 92%。 
这 项 研究 将 行为 、 生 理 和 认 知 神经 三 者 结合 起 来 ， 
考察 同一 说 谎 过 程 ， 弥补 了 单一 指标 的 不 可 靠 性 ， 
提高 了 测 谎 的 准确 性 ， 但 目前 在 个 体 水 平 上 , 鉴 
别 说 谎 的 正确 率 还 不 够 理想 。 这 可 能 是 因为 说 谎 
是 一 个 复杂 的 认 知 活动 ,涉及 到 很 多 相关 的 神经 
活动 ， 而 在 目前 fNIRS 的 测 谎 研 究 中 ， 大 多 采用 
大 脑 前 额 叶 皮层 这 个 执行 控制 的 核心 脑 区 的 激活 
模式 这 个 单一 成 分 作为 指标 来 区 分 说 谎 与 诚实 
反应 。 


标 ， 结 合 线性 判别 、 多 变量 模式 分 析 等 新 的 机 器 
学 习 算 法 进行 个 体 水 平 鉴别 ， 提 高 研究 的 信和 度 和 
测 谎 的 准确 性 。 此 外 , fNIRS 有 相对 较 高 的 时 间 分 
辨 率 和 空间 分 辨 率 , 今后 研究 者 应 该 充分 利用 这 
种 优势 ， 同 时 分 析 说 谎 时 的 时 间 和 空间 信息 ,更 
加 全 面 地 考察 说 谎 时 的 脑 活动 特征 (Ding et. al, 
2013, 2014)。 

第 二 ,结合 多 种 技术 ,运用 多 模 态 脑 成 像 方 
法 系统 全 面 地 考察 说 谎 行 为 的 神经 机 制 。 已 有 研 
究 已 经 证 实 ， 有 效 的 测 谎 可 能 需要 多 种 技术 结合 ， 
同时 对 说 谎 产 生 的 行为 、 生 理 指 标 以 及 脑 功能 的 


还 有 研究 发 现 ， 相 比 少量 说 谎 的 被 试 ， 大量 
说 谎 的 被 试 的 认 知 负担 会 变 得 更 小 ,也 就 是 说 ， 
被 试 说 谎 越 多 ， 说 谎 会 变 得 越 容 易 。 对 于 经 常 说 
谎 的 人 不 需要 太 多 努力 来 抑制 真相 ， 左 侧 额 中 回 
的 激活 也 减少 。 因 此 ,利用 执行 控制 相关 脑 区 的 
激活 为 指标 只 能 鉴别 出 少量 说 谎 的 被 试 (准确 率 
为 83.3%)， 鉴 别 说 谎 多 的 被 试 的 正确 率 处 于 随机 
水 平 (准确 率 为 48.4%) (Li et al., 2018)。 因 此 , 后 
续 应 用 fNIRS 进行 测度 研究 时 应 考虑 寻找 新 的 测 
谎 指 标 ， 同 时 应 考虑 说 谎 行 为 个 体 差异 。 


4 总 结 与 展望 


综 上 所 述 ， 目 前 应 用 fNIRS 在 说 谎 行为 的 神 
经 机 制 和 谎言 识别 方面 的 研究 结果 , 与 fMRI 的 
研究 结果 保持 高 度 一 致 ， 很 好 地 证 明了 fNIRS 在 
谎言 识别 中 的 可 靠 性 和 准确 性 。 更 重要 的 是 ， 研 
究 者 利用 这 种 技术 的 优势 为 我 们 揭 开 了 在 儿童 说 
谎 行 为 的 神经 机 制 和 真实 情景 中 人 际 互动 中 的 欺 
骗 行为 的 神经 机 制 之 恋 , 让 我 们 对 大 脑 是 如 何 进 
行 说 谎 的 有 了 更 进一步 的 认识 。 它 现在 已 成 为 一 
种 具有 广阔 前 景 的 测度 技术 (lie detector)。 然 而 ， 
目前 应 用 fNIRS 在 谎言 领域 的 研究 还 处 于 起 步 阶 
段 , 已 有 研究 还 存在 一 些 不 足 。 如 , 测量 指标 的 效 
度 ， 研 究 手 段 单一 ， 大 多 只 关注 大 脑 前 额 叶 皮 层 
缺乏 对 与 说 谎 脑 区 的 联系 性 与 整体 性 的 探讨 ， 今 
后 研究 者 应 该 充分 考虑 fNIRS 的 优势 和 不 足 ， 做 
到 扬长 避 短 。 未 来 可 以 在 以 下 五 个 方面 进一步 开 
展 研究 。 

第 一 ， 要 综合 考虑 氧 合 血红 蛋白 、 脱 氧 血红 
蛋白 以 及 总 血红 蛋白 三 种 指标 。Tian 等 人 (2008) 
的 研究 发 现 综合 三 种 指标 可 以 有 效 提高 辨别 谎言 
的 正确 率 。 因 此 ， 后 续 研 究 应 该 同时 考虑 三 种 指 


变化 进行 测量 ， 可 以 提高 鉴别 的 准确 性 ( 周 小 梅 ， 
2013; Bhutta et al., 2015; Lin et al., 2018 )。 同 时 目 
前 最 大 的 局 限 就 是 其 探测 深度 ,无 法 检测 到 与 说 
MARWAN, Wy, B, ARB TKS 
与 奖赏 预期 和 情绪 加 工 的 脑 区 。 今 后 在 用 fNIRS 
研究 测 谎 和 说 谎 时 ， 应 考虑 结合 fMRI, ERP 等 其 
他 技术 进行 测量 ， 有 效 实 现 脑 成 像 在 时 间 和 空间 
分 辨 率 上 的 优势 互补 ， 使 研究 结果 更 加 准确 和 可 
靠 。 同时 ,运用 经 颅 直流 电 刺 激 (transcranial direct 
currentstimulation, tDCS) 和 经 颅 磁 刺激 方法 
(transcranial magnetic stimulation，TMS) 等 神经 调 
控 技 术 揭 示 哪 些 脑 区 直接 参与 控制 个 体 的 说 谎 行 
为 (Maréchal, Cohn, Ugazio, & Ruff, 2017; Noguchi 
& Oizumi, 2018)。 通 过 综合 多 种 方法 获得 的 多 模 
态 数据 可 以 为 帮助 我 们 深入 理解 大 脑 说 谎 的 神经 
机 制 提供 多 角度 的 证 据 。 

第 三 ,考察 说 谎 行 为 的 神经 网 络 。 说 谎 行 为 
是 一 种 复杂 的 认 知 活动 过 程 ， 说 谎 时 需要 多 个 功 
能 区 域 的 共同 参与 ( 丁 晓 攀 ，2012; Ding et al., 
2017)。 通 过 分 析 被 试 在 说 谎 和 不 说 谎 状 态 下 的 被 
试 脑 网 络 特征 之 间 的 差异 ， 可 以 让 我 们 更 好 理解 
说 谎 时 不 同 大 脑 区 域 之 间 是 和 否 存 在 联系 以 及 如 何 
相互 传递 信息 ， 这 可 以 使 我 们 更 好 认识 大 脑 是 如 
何 进行 说 谎 的 本 质 ( 董 珊 珊 等 , 2013; 蒋 伟 雄 , 刘 
tE, BIK, ÆA, 王 维 , 2015; Abe, 2011)。 

第 四 ， 进 一 步 探讨 真实 人 际 互动 情景 中 自发 
说 谎 的 神经 机 制 。 已 有 研究 发 现 ， 目 前 实验 室 情 
景 下 的 简单 欺骗 反应 与 人 际 交互 情境 下 的 自发 欺 
骗 行为 有 所 不 同 (Lisofsky et al., 2014)， 基 于 实验 
室 情景 进行 的 测 谎 人 研究 缺乏 生态 效 度 (Sip et al., 
2008)。 随 着 无 线 遥 感 {NIRS 技术 的 成 熟 和 设备 微 
型 化 的 发 展 , 今后 研究 者 可 以 考察 日 常情 景 中 说 
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谎 行 为 的 神经 机 制 ， 通 过 进一步 加 强 真实 情境 下 
说 谎 行 为 神经 机 制 的 研究 ,不 断 提高 生态 效 度 ， 
提高 个 体 诊断 的 准确 率 ， 有 望 于 把 实验 室 测度 技 
术 推 广 到 司法 应 用 。 同 时 ， 真 实 的 说 谎 行 为 离 不 
开 人 际 互动 , 未 来 研究 要 注重 人 际 互 动 在 说 谎 行 
为 中 的 重要 性 。 研究 者 应 充分 利用 fNIRS 的 优势 ， 
进一步 使 用 近 红 外 超 扫描 技术 深入 考察 人 际 交 互 
作用 下 说 谎 和 谎言 识别 神经 机 制 的 异同 ,还 可 以 探 
讨 集体 腐败 或 者 协作 欺骗 (collaborative dishonesty) 
形成 的 神经 机 制 (Weisel, & Shalvi, 2015)。 这 将 会 
利于 提高 研究 的 生态 效 度 ， 丰 富 我 们 对 人 际 互动 
情景 中 说 谎 行 为 神经 机 制 的 认识 (Abe, 2011)。 

第 五 ， 对 儿童 早期 说 谎 行为 神经 机 制 进行 追 
踪 人 研究 。 目 前 关于 儿童 说 谎 行为 的 神经 机 制 的 研 
究 才 刚刚 起 步 ,而 且 已 有 的 fNIRS 研究 大 多 采用 
横断 设计 的 范式 , 这 种 实验 设计 所 获得 的 脑 成 像 
数据 和 结果 都 是 静态 的 ( 邻 雨 晨 等 ， 2015)。 而 借 
助 fNIRS 技术 可 以 在 较 长 一 段 时 间 内 重复 测量 的 
优势 ， 对 低龄 儿童 说 谎 的 神经 机 制 进 行 追踪 研究 
(Moriguchi & Hiraki, 2013)， 考 察 儿 童 说 谎 行 为 神 
经 机 制 发 展 性 变化 的 动态 特征 ， 有 助 于 回答 说 谎 
行为 与 相应 神经 基础 的 因果 关系 。 因 此 ,研究 者 
应 进一步 从 个 体 发 展 的 角度 考察 说 谎 行为 是 如 何 
随 着 大 脑 的 发 育 而 发 展 的， 增强 我 们 对 说 谎 行为 
是 怎么 产生 的 这 一 科学 问题 的 认识 (Lisofsky et al., 
2014)。 
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Applications of functional near-infrared spectroscopy to lying researches 
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Abstract: The Functional Near-Infrared Spectroscopy (fNIRS) is one of the most promising functional 
neuroimaging tools in recent years due to its high ecological validity, low cost, and less sensitivity to head 
motions. Experimental paradigms of instructed lies and spontaneous lies have been used to verify the 
feasibility and accuracy of fNIRS technology in previous lying researches, and provided an opportunity to 
explore the cognitive mechanisms involved in lying among children, and the neural mechanisms of lying in 
real interaction scenarios. Future researches should use multimodal methods and indexes to enhance the 
accuracy of lie detection, and could explore the brain networks and the neural development of lying 
behavior to enrich research perspectives. 
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